rui/cr^uu t/ u J 'j *j j (J 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




1113 0 



RECTI 1 ? DSC » 



Pot 



Prioritatsbescheinigung Giber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 46 633.9 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



08. Oktober 2003 

Giesecke & Devrient GmbH, 
81677 Munchen/DE 



Bezeichnung: 



IPC: 



Wertdokument 



B 44 F, D 21 H 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 14. Oktober 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 

Der President 

Im Auftrag 



PRIORITY 
DOCUMENT 



Schmidfe. 



i SUBMITTED ORJERAblSMITTED-IN 
1 CGMPLIANGE-WITH RULE i/.i(a)OR (fa) 



r 



Wertdokument 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest zwei tinterschiedlichen 
Merkmalsstoffen zur Priifung des Wertdokuments. 

Axis der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 

10 heitsmerkmale ftir unterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdo- 
kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, 
das aus einem einzigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage lief ert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 

15 merkmal wird zur Echtheitsprufung in Anwendungsfallen benutzt, in denen 
ein einf acher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkauf sstellen. 

Ein weiteres, ebenfalls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermoglicht eine tiefer 

20 gehende Abfrage des Wertdokuments, sowie eine Authentisierung auf einem 
sehr viel hoheren Niveau. Die Priifung des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig und erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich urn eine homogene Mischung zweier Stoff e 
mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswel- 

25 lenlange fur eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 97/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige Echtheitsprufung der Wertdokumente ermoglicht, 
aber keine Aussage uber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulasst. Fur eine maschinelle Bearbeittmg von Wertdokumenten, ins- 
besondere von TkmTcTioten , ifit jedoch w unschensw ert, auch die Art des 



Dokuments, wie z. B. die Wahrung oder die Denomination einer bekannten * 
Wahrung maschinell zu erf assen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemafies Wertdokument vorzuschlagen, das neben einer erhohten Fal- 
schungssicherheit zugleich eine Moglichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 

■ 

die Auswertung einer codiert vorliegenden Information fiir einen bestimm- 
ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination, die Wahrung, die Serie, das Ausga- 
beland oder andere Ausstattungsmerkmale der Banknote darstellen. 

Die gestellte Aufgabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs gelost. Ein Herstellungsverf ahren fiir solche Wertdo- 
kumente, sowie zwei Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspruche. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprxiche. 

Das erfmdungsgemafie Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf , 
der in das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist, und 
einen zweiten Merkmalsstoff, der in Form einer Codierung auf das Wertdo- 
kumentsubstrat auf gebracht ist. Wie nachfolgend im Detail erlautert, wird 
durch diese Kombination ein komplexes Merkmalssystem geschaff en, das 
fur einen Falscher sehr schwer nachstellbar ist. Das Merkmalssystem erlaubt 
es-Nutzern aus unterschiedlichen Nutzerkreisen, jeweils sowohl eine Echt- 
heitsprxifung als auch eine Werterkennung an dem Dokument durchzuftih- 
ren. 



Beispielsweise konnen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische Ei- 
genschaft des ersten Merkmalsstoffs zur Echtheitspriifung heranziehen, 
wahrend Nutzer eines anderen Nutzerkreises eine charakteristische Eigen- 
schaft des zweiten Merkmalsstoffs fur die EchiheitsprxiiHing verwenden. Bei- 
5 de Nutzerkreise konnen die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Co- 
dierung zur Werterkennung einsetzen, urn neben der Echtheitspriifung ohne 
grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung an dem Dokument vor- 
nehmen zu konnen. Die genaue Durchfuhrung der Echtheitspriifung und der 
Werterkennung wird weiter unten ausfiihrlich beschrieben. 

10 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich urn Zentralbanken, Geschaf tsbanken, 
beliebige Handelsuntemehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
oder Verkaufsautomatenbetreiber etc., handeln. 

15 Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist aufierordentlich schwierig 
und aufwandig, da fiir Dritte nicht erkennbar ist, welche Stoffe und insbe- 
sondere welche Stoff eigenschaften fur die Priifung durch die unterschiedli- 
chen Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis der Vorge- 
hensweise einer Nutzergruppe lasst nicht ohne weiter es die Stoffe und Me- 

20 thoden erkennen, die bei der oder den anderen Nutzergruppen fiir die Echt- 
heitspriifung und Werterkennung eingesetzt werden. 

Der erste Merkmalsstoff kann in das Volumen des Wertdokumentsubstrats 
grundsatzlich in beliebiger Verteilung eingebracht sein oder eine vorgegebe- 
25 ne geordnete Struktur bilden. Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist der erste Merkmalsstoff allerdings im WesentiQchen gleichma- 
fiig in dem Volumen des Wertdokumentsubstrats verteilt, so dass hinrei- 
chend grofie Voltunenelemente gleicher Grofie jeweils im Wesentlichen die- 
selbe Menge des ersten Merkmalsstoffs enihalten. Die Verteilung kann dabei 



regelmafiig sein, aber auch in einem vorgegebenen regelmafiigen Muster er- 
f olgen. Bevorzugt ist der erste Merkmalsstoff jedoch mit einer Zuf allsvertei- 
lung in das Substratvolumen eingebracht. Wird als Wertdokumentensubstrat 
Papier verwendet, so wird der erste Merkmalsstoff vorzugsweise der Pa- 
5 piermasse vor der Blattbildung zugesetzt. 

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist neben dem ersten 
Merkmalsstoff ein dritter Merkmalsstoff in das Volumen des Wertdoku- 
mentsubstrats eingebracht, welcher von dem ersten Merkmalsstoff verschie- 

10 den ist. Wie beim ersten Merkmalsstoff kann die Verteilung des dritten 

Merkmalsstoffs im Substrat eine vorgegebene Stmktur bilden, oder gleich- 
mafiig sein und insbesondere eine Zuf allsverteilung aufweisen. Auch dieser 
Merkmalsstoff kann der Papiermasse beigemischt werden. Der dritte Merk- 
malsstoff kann zusatzlich oder altemativ zu dem ersten Merkmalsstoff zur 

15 Echfheitsprufung des Wertdokuments herangezogen werden. 

Die Markierungsstoff e konnen auch in den oberflachennahen Bereich eines 
Papiersubstrats eingebracht werden. Dies erf olgt beispielsweise nach einem 
der in den Druckschriften EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen 
20 Verfahren, bei dem die Partikel des ersten und/ oder dritten Markierungs- 
stoffs einem Gasstrom oder einem Fltissigkeitsstrom beigemischt und in eine 
nasse Papierbahn eingebracht werden. Die Off enbarungen der genannten 
Druckschriften werden insoweit in die vorliegende Anmeldxmg einbezogen. 

25 Der erste und/ oder dritte Merkmalsstoff sind bevorzugt durch einen Lumi- 
neszenzstoff oder eine Mischung aus Liunineszenzstoffen gebildet. Auch der 
zweite Merkmalsstoff ist in vorteilhaften Ausgestaltungen durch einen Lu- 
mineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet Insbe- 
sondere fur den ersten und dritten Merkmalsstoff werden vorzugsweise 
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Lumineszenzstoffe oder Mischungen verwendet, die im infraroten Spektral- 
bereich emittieren und die insbesondere eine komplexe, schwer nachstellbare 
spektrale Emissionscharakteristik aufweisen. Diese Eirussionschrakteristik 
kann insbesondere daffir verwendet werden, urn die Lumineszenzstoff e von 
5 ahnlichen Lumineszenzstoff en zu unterscheiden. Sie kann aber auch dafiir 
verwendet werden, urn durch die Form der Emissions- oder/ und Anre- 
gungsspektren der Lumineszenzstoffe eine Codierung zu erzeugen. Unter 
,,infraroter Spektralbereich" wird erfindungsgemafi der Wellenlangenbereich 
ab 750 nm und grQfier, vorzugsweise 800 nm und grafier verstanden. Fiir den 
10 zweiten Merkmalsstoff wird in einer bevorzugten Ausgestaltung ein Lumi- 
neszenzstoff gewahlt, dessen Lumineszenz leicht angeregt imd mit handels- 
tiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Bevorzugt ist wenigstens einer der lumineszierenden Merkmalsstoffe ein 
15 Lumineszenzstoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirts- 
gitters. Es kSnnen auch mehrere oder alle der Lumineszenzstoffe auf Basis 

■ 

eines solchen dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe 
konnen z.B. dadurch angeregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden 
der Seltenerdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten konnen auch 

20 absorbierende Wirtsgitter oder so genannte ^Sensitizer" eingesetzt werden, 
die die Anregungsstrahlung absorbieren und auf das Seltenerdion tibertra- 
gen, das dann die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgit- 
ter und/ oder die Dotierstoffe fur die xmterschiedlichen Merkmalsstoffe ver- 
schieden sein konnen, urn unterschiedliche Anregungs- tmd/oder Emissi- 

25 onsbereiche zu erhalten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich und gegebenenfalls, insbesondere im Fall des ersten.oder 
dritten Merkmalsstoff s, zusatzlich im nahen Tnfrarotbereich bis zu etwa 
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1,1 um. Die Anregung kann dann iiber LichtqueUen wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen mit hoher Effektivitat 
erf olgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffs erf order- 
lich sind. Dadurch ist beispielsweise eine Aufbringung der Lumineszenzstof- 
5 fe attf das Wertdokument mit iiblichen Druckverfahren moglich Auch er- 
schwert die geringe Stoffmenge den Nachweis der eingesetzten Substanz fur 
potentielle Falscher. Absorbiert das Wirtsgitter im nahen Infrarot bis zu et- 
wa 1,1 uxn, so kSnnen leicht nachweisbare Emissionslinien der Seltenerdio- 
nen unterdriickt werden, so dass nur die aufwandiger zu detektierende 
10 Emission bei grofieren Wellenlangen verbleibt. 

In einer alternativen bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt iiber den 
grSfiten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
15 nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen unterdnickt. 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen und mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
20 renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodym, Neodym, Dysprosium, 

Holmium, Erbium, Thulium oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mSgUche 
Ausgestaltungen des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind in der 
EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefuhrt, deren Off enbarungen 
insoweit in die vorliegende Anmeldung auf genommen werden. 



25 



Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist zusatzlich zu den 
genannten Merkmalsstoff en ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdoku- 
ment aufgehracht, insbesondere auf gedruckt, der von dem zweiten Merk- 
malsstoff verschieden ist. Der vierte Merkmalsstoff kanrrinsbesondere in 



Form einer Codierung auf das Wertdokument aufgebracht sein, urn die Fal- 
schungssicherheit des Wertdokximents weiter zu erhShen 

Der vierte Merkmalsstoff kann insbesondere durch einen im infraroten 
Spektralbereich absorbierenden Merkmalsstoff, einen magnetischen oder 
elektrisch leitenden Merkmalsstoff oder einen Stoff mit einem optisch varia- 
blen Eff ekt gebildet sein. 

Als Infrarot absorbierende Merkmalsstoff e kommen beispielsweise Stoff e in 
Betracht, die im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 um, insbesondere im 
Spektralbereich von etwa 1,5 urn bis 2,2 (im signifikant absorbieren. Die In- 
frarotabsorber sind vorzugsweise im sichtbaren Spektralbereich im Wesentli- 
chen farblos oder weisen nur eine schwache Eigenfarbe auf. Weist der Infra- 
rot absorbierende Merkmalsstoff zusatzlich im nahen Infrarot bis zu einer 
Wellenlange von etwa 0,8 jam noch keine sigrufikante Absorption auf, so ist 
er auch mit handelsiibUchen Infrarotdetektoren auf Siliziumbasis nicht nach- 
zuweisen, so dass er ein besonders schwer auf zufindendes und nachzustel- 
lendes Sicherheitsmerkmal bildet. 

Die durch den zweiten Merkmalsstoff und/oder einen der anderen Merk- 
malsstoff gebildeten Codierungen kSnnen jede Art von Zeichen oder Mu- 
stern, wie etwa eine alphanumerische Zeichenfolge darstellen. Bevorzugt 
stellt wenigstens eine der Codierungen einen Barcode dar. Als Barcode wird 
dabei jedes ein- oder zweidimensionale Muster bezeichnet, das aus Streifen 
oder Flachen mit dem oder den Merkmalsstoff en („Balken") und zwischen 
den Balken liegenden Streifen oder Flachen ohne Merkmalsstoffe („Lucken") 
besteht. In der Regel reprasentiert die Balken/Liickenabfolge eine binare 
Zahlenfolge, die eine beliebige, auch verschlusselte Information iiber das 
Wertdokument darsteilt. 



♦ 
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Der Barcode kann insbesondere fur das blofie Auge unsichtbar sein und nur 
nach Bestrahlen mit einer geeigneten Lichtquelle durch seine Emission oder 
Absorption in einem speziellen Spektralbereich nachweisbar sein. Barcodes 
eignen sich besonders fur ein maschinelles Ausles en und liefern, vor allem in 
5 Verbindung mit Prtifziffern, ein fast fehlerfreies Leseergebnis. Als Barcodes 
kommen beispielsweise gangige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 
Interleaved, der Code 128 oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fur die 
erfindungsgemafien Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Auf- 
10 zeichnung und eine erhShte Redundanz, was diese unempfindlicher gegen 
Produktionstoleranzen macht, bieten, konnen verwendet werden. 

Sind mehrere Codierungen auf dem Wertdokument vorhanden, so konnen 
sie von derselben oder von unterschiedlicher Art sein. Beispielsweise kann 
15 der zweite Markierungsstoff in Form eines Barcodes auf gedruckt oder aufge- 
spriiht sein, wahrend der vierte Merkmalsstoff in Form einer alphanumeri- 
schen Zeichenf olge auf gedruckt ist. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich wenigstens eine der Codierungen uber 
20 einen iiberwiegenden Teil einer Oberflache des Wertdokuments, insbesonde- 
re uber die im Wesentiichen gesamte Oberflache des Wertdokuments er- 
streckt. Dadurch kann eine weiter erhahte Falschungssicherheit des Wertdo- 
kuments erzielt werden, da sich Liicken oder eingefugte Teile anderer, auch 
anderer echter Dokumente, als StSrung in dieser Codierung bemerkbar ma- 
25 chen. 

Beispielsweise kann eine solche Codierung oder ein Teil derselben bei 
gleichartigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination 
darstellen, von Dokument zu Dokument mit einem gewissen Versatz verse- 
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hen sein. Werden die Dokumente im Endlosformat hergestellt, kann dies et- 
wa durch Verwendung einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der DokumentgrSfie betragt. Bine Reihe auf- 
einander folgender Dokumente kann danneine Codierung gleichen Inhalts 
oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente auf grund des 
unterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewiinschten Wiederholrate mehrere Druckplatten mit zueinander versetz- 
ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 



Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder unbe- 

* 

drucktes Baumwollfaserpapier, Baumwou-/Synthesefaserpapier, ein cellulo- 
sehaltiges Papier oder eine beschichtete, bedruckte oder unbedruckte Kunst- 
stofffoUe. Auch ein laminiertes mehrschichtiges Substrat kommt in Betracht. 
15 Das Material des Substrats ist dabei fur die Erfindung nicht wesentlich, so- 
fern es nur das Einbringen oder Aufbringen der jeweils gef orderten Merk- 
malsstoffe gestattet. 

Bei den erfindungsgemafien Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
20 urn Banknoten, Aktien, Kreditkarten, Ausweis- oder Idenutatskarten, Passe 
beliebiger Art, Visa, Wertgutscheine etc. 

« 

Der zweite und/oder vierte Merkmalsstoff wird mit Vorteil auf das Wertdo- 
kumentsubstrat auf gedruckt. Dazu kann beispielsweise ein Tief druck-, Sieb- 
25 druck, Hochdruck-, Hexodruck-, Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder 
Off setdruckverf ahren zum Einsatz kommen. Die hierfur verwendeten 
Druckfarben kOnnen transparent sein oder zusatzliche Farbpigmente ent- 
halten, die den Nachweis der Merkmalsstoff e nicht beeintrachtigen diirf en. 
Im Falle der Lumineszenzstof fe w eise n sie bevorzugt im Anregungs- und 



» 
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betrachtetenEmissionsbereich der Lumineszenzstoffe transparente Bereiche 
auf. 

Bei Gestaltungen, bei der das Wertdokument ein Papiersubstrat aufweist, 
5 kann der zweite Merkmalsstoff bevorzugt auch bereits wahrend der Papier- 
herstellung in Form der Codierung auf die feuchte Papierbahn auf gebracht, 
insbesondere aufgespriiht werden. Dazu wird der zweite Merkmalsstoff bei- 
spielsweise zu einem Zeitpunkt, zu dem die Papierbahn noch f eucht aber 
bereits genugend verf estigt ist, in einer Suspension als laminarer Strahl mit 
10 geringem Strahldruck auf die Papierbahnoberflache geleitet. Durch den ge- 
ringen Strahldruck wird verhindert, dass sich die Faserstruktur des Papier- 
vlieses beim Auftragen der Suspension verandert. Der Ort der Auftragung ist 
dann am fertigen Papier fur das blofie Auge weder im AufHcht noch im 
Durchlicht zu erkennen. Weitere M6glichkeiten und Details der Aufbrin- 
15 gung des Merkmalsstoffs auf eine feuchte Papierbahn sind in der Druck- 

schrift EP 1 253 241 A2 beschrieben, deren Offenbarung insoweit in die vor- 
liegende Anmeldung einbezogen wird. 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoff e, etwa zur weiteren Erhohung 
20 der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden konnen. 

Bei einem Verfahren zur Prufung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wer±dokuments wird die Echtheit des Wertdokuments gepriift und eine 
25 Werterkennung des Dokuments durchgefuhrt, indem mindestens eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des ersten oder zweiten Merkmalsstoffs zur Pru- 
fung der Echtheit des Wertdokuments und die durch den zweiten Merk- 
malsstoff geBildete Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments ver- 
wendet wird. Vorzugsweise wkd'die-Echliieit-des Wertdokuments von un- 
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terschiedlichen Nutzergruppen anhand unterschiedlicher Merkinalsstoff e 
ermittelt. Das heifit, falls der Nutzer einer ersten Nutzergruppe angehort, 
wird die Echtheit des Dokuments anhand des ersten Merkmalsstoffs ermit- 
telt. Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehdrt, steht diesem 
5 mindestens eine charakteristische Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoff s 
fur die Echtheitsprufung zur Verfiigung. 

Die Werterkennung fuhren beide Nutzergruppen allerdings anhand der 
durch den zweiten Merkmalsstoff gebildeten Codierung durch. 

10 

1st das Wertdokument mit einem dritten Merkmalsstoff versehen, so kann 
die Priifung oder Bearbeitung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadurch erfolgen, dass zur Prufung der Echtheit des Wertdokuments minde- 
• stens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder dritten Merk- 
15 malsstof f s verwendet wird. Beispielsweise kann ein Teil der Nutzer aus der 
ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitsprufung ver- 
wenden, ein anderer Teil den dritten Merkmalsstoff. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann bei Anwesenheit 
20 eines ersten und/oder dritten Merkmalsstoffes auf die Serie bzw. das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenemission geschlossen werden. 
So kann z.B. in einer ursprunglich ausgegebenen Wahrung nur der erste 
Merkmalsstoff vorliegen und im Up-Grade der Wahrung der erste und dritte 
Merkmalsstoff. Nach einer gewissen Ubergangsfrist ist es denkbar, nur noch 
25 den dritten Merkmalsstoff einzusetzen. 



Ist der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff geblldet, so er- 
f olgt die Werterkennung fur beide Nutzergruppen vorzugsweise dadurch, 
dass der zweite Merkmalsstoff mit Strahlung-aus seinem Anregungsbereich 
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bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellenlange aus dem Emis- 
sionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs bestimmt wird, und die Werter- 
kennung auf Grundlage der gemessenen Emission durchgeftihrt wird. Die 
zweite Nutzergruppe kann das Emissionsverhalten auch fur die Echt- 
heitsprtifung des Dokuments verwendet werden. 

Bevorzugt wird der zweite Merkmalsstoff dabei mit sichtbarer und/oder 
infraroter Strahlung bestrahlt und seine Emission im infraroten Spektralbe- 
reich bestimmt. Die Bestrahlung erf olgt zweckmafiig mit einer Leuchtdiode 
oder Laserdiode. 

Bei den beschriebenen Verfahren ergibt sich als Vorteil, dass beide Nutzer- 
kreise neben der Echmeitsprufung ohne grofien Zusatzaufwand eine Wer- 
terkennung an dem Dokument vornehmen konnen. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe unter- 
schiedKche Kombinationen der Merkmalsstoff e bzw. der durch sie gebUde- 
ten Codierung zur Auswertung verwenden konnen. Daher kann beispiels- 
weise einer Analyse einer Vorrichtung zum Echtheitsnachweis der zweiten 
Benutzergruppe keinerlei Hinweis auf das Vorgehen bei der Echtheitsprtt- 
fung der ersten Benutzergruppe entnommen werden, da diese Nachweisvor- 
richtung keine der Eigenschaften des ersten oder dritten Merkmalsstoffs ab- 
fragt. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der Fig. erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in den 
Fig. auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung verzichtet. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

fiihrungsbeispiel der Erfindung, 

* 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 endang der Linie 

II-n, und 

Fig. 3 und 4 Schnitte einer Banknote nach weiteren Ausfuhrungsbeispielen 

der Erfindung. 

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert. Zunachst zei- 
gen die Fig. 1 und 2 eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die mit 
vier verschiedenen Merkmalsstoffen ausgestattet ist und eine Prufung der 
Echtheit und eine Werterkennung durch unterschiedHche Nutzergruppen 
erlaubt. Fig. 1 zeigt die Banknote 10 in Aufsicht und Fig. 2 einen Querschnitt 
entlang der Linie H-II der Fig. 1. 

Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, sind zwei der Merkmalsstoff e, namlich 
der erste Merkmalsstoff 14 und der dritte Merkmalsstoff 18, in Form von 
Partikeln gleichmafiig im Volumen des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 
verteilt. Die Partikel des ersten und dritten Merkmalsstoff s 14, 18 k6nnen der 
Papier- oder Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben werden oder erst 
nach der Schichtbildung in die Fasermatrix eingebracht werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 durch einen Lumines- 

i 

zenzstoff auf Basis eines Seltenerdmetall-dotierten Wirtsgitters gebildet, der 
nach Anregung im infraroten Spektralbereich im WeUenlangenbereich urn 
1,5 urn emittiert. Der dritte Merkmalsstoff 18 ist durch eine Mischung aus 
verschiedenen Lumineszenzstoff en gebildet, die nach Anregung Strahlung 



\ 
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mit einer komplexen und schwer nachzustellenden spektralen Verteilung 
emittiert. 

Ein zweiter Merkmalsstoff 16 ist einer Druckfarbe beigemischt und zusam- 
5 men mit dieser auf die Vorderseite der Banknote 10 in Form einer Codierung 
22 aufgedruckt. Im Ausftthrungsbeispiel stellt die Codierung 22 einen Bar- 
code dar, in dem die Denomination und die Wahrung der Banknote 10 ver- 
schlusselt abgelegt ist. 

10 Der zweite Merkmalsstoff 16 ist ebenfalls durch einen Lumineszenzstoff ge- 
bildet, welcher gezielt so gewahlt ist, dass seine Lumineszenz leicht angeregt 
und mit handelsubBchen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Die Echtheitsprufung und die Werterkennung kann nun von zwei unter- 
15 schiedlichen Benutzergruppen anhand unterschiedlicher Kombinationen der 
drei Merkmalsstoffe 14, 16 und 18 bzw. der Codierung 22 vorgenommen \ 
werden. Die Banknote 10 des Ausfiihrungsbeispiels ist fur eine erste Nutzer- 
gruppe mit hohen Sicherheitsanf orderungen und eine zweite Nutzergruppe 
mit vergleichsweise niedrigen Sicherheitsanforderungen ausgelegt. 

20 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise um eirif ache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf Parkplatzen oder Verkaufsauto- 
maten handeln. Fiir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitsprufung und Werterkennung besonders sinnvoll. 

25 

Ein Nutzer der zweiten Nutzergruppe pruft die Echtheit einer Banknote 10 
durch Bestrahlen der Banknote mit Licht aus dem Anregungsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs 16 und dem Nachweis eines einsprechenden Lumi- 
neszenzsignals. Wird ein korrektes Lummeszertzsignal empfangen, so wird 
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die Banknote von dem Nutzer als echt bewertet. Dabei geniigt das Vorhan- 
densein des korrekten Lumineszenzsignals, eine ortsauf gel6ste Auswertung 
oder eine Analyse des Emissionsspektrums ist fiir die Echtheitspriifung nicht 
erf orderlich. Auf grand der Wahl des Lumkieszenzstoffes 16 kann dieser 
Nachweis sehr einfach und mit handelsublichen, preiswerten Detektoren 
erfolgen. Ist die Banknote als echt erkannt, kann ihr Wert bei bekanntem Co- 
dierungsschema dem Barcode 22 entnommen werden. Die Echtheitsprtifung 
und die Werterkennung kann selbstverstandlich auch in einem Schritt 
durchgeftihrt werden. 



Die erste Nutzergrappe mit ihren hSheren Sicherheitsanforderungen kann 
beispielsweise Banken umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit 
hochwertigen und aufwandigen Detektoren gepriift wird. Dieser Nutzer- 
gruppe dient der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner schwer nachweisbaren 

15 Infrarotemission bei 1,5 urn als Echtheitskennzeichen. Alternativ oder zu- 
satzlich kann der dritte Merkmalsstoff 18 mit seiner komplexen spektralen 
Emission zur Echtheitsprufung verwendet werden. Die Echtheitsprufung 
stutzt sich dabei vorzugsweise nicht nur auf die Feststellung der korrekten 
Lumineszenzemission, sondern auch auf eine defer gehende Analyse des 

20 Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten und/ oder Lumineszenzpeak- 
abstande und/ oder Abklingzeiten etc. bewertet werden. 

Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergrappe wie von den Nutzern der zweiten Nutzergrappe mithilfe des lu- 
25 mineszierenden zweiten Merkmalsstoffs 16 vorgenommen. Dabei garantiert 
die hochwertige Echmeitsprufung tiber den ersten oder dritten Merkmals- 
stoff 14 bzw. 18 der ersten Nutzergrappe zugleich die Korrektheit des mithil- 
fe des Lumineszenzstoff es 16 ausgelesenen Werts der Banknote. 
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Im konkreten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist zusatzlich zu den ge- 
nannten Merkmalsstoffen ein vierter Merkmalsstoff 20 in Form einer weite- 
ren Codierung 24 auf die Banknote 10 auf gedruckt. Die weitere Codierung 24 
kann im AUgemeinen ebenfalls als Barcode ausgebildet sein, oder, wie in der 

5 Fig. 1 angedeutet, eine alphanumerische Zeichenfolge darstellen. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel ist der vierte Merkmalsstoff durch einen Infrarotabsorber ge- 
bildet, der im Bereich von urn 1,5 pi absorbiert, im sichtbaren Spektralbe- 
reich und im nahen Infrarot bis zu etwa 0,8 \xm jedoch transparent ist. Die 
aufgedruckte Codierung 24 ist somit fur das blofie Auge und auch fur han- 

10 delsiibliche Infrarotdetektoren auf Siliziumbasis nicht zu erkennen. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der zweite Merkmals- 
stoff 16 bereits wahrend der Papierherstellung in Form des Barcodes 22 auf 
die noch feuchte Papierbahn aufgespruht wird. Bei der fertigen Banknote 
15 liegt die Codierung 22 dann unterhalb der obersten Leimschicht des Papier- 
substrats 12. 

Der vierte Merkmalsstoff 20 ist bei dieser Banknote durch optisch variable 
Pigmente gebildet, die einer Druckfarbe beigemischt und mit dieser auf das 
20 Banknotensubstrat 12 auf gedruckt sind. Der vierte Merkmalsstoff kann je- 
doch auch ein weiterer Lumineszenzstoff sein, der einer optisch variablen 
Farbe beigemischt ist. Die Codierung 24 vermittelt dann dem Betrachter bei 
unterschiedHchem Betrachtungswinkel einen unterschiedHchen Farbein- 

25 

Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist das Papiersubstrat 12 
zwei zunachst getrennt hergestellte und im Lauf der Papierherstellung mit- 
einander verbundene Papierschichten 26 und 28 auf. Dabei ist der erste 
Merkmalsstoff 14 in dieTapierschicht 26 und der dritte Merkmalsstoff 18 in 
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die Papierschicht 28 eingebracht. Es ist auch moglich, dass eine der Papier- 
schichten, beispielsweise die Schicht 26, beide Merkmalsstoffe enthalt, wah- 
rend die andere Papierschicht rricht mit einem Merkmalsstoff versehen ist. 



1 

Patentanspriiche 

* 

1. Wertdokument, insbesondere Banknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat und zumindest zwei unterscWedlichen Merkmalsstoffen zur Prufung 
5 des Wertdokuments, dadurch gekeruizeichnet, dass der erste Merkmalsstoff 
in das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist und der 
zweite Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsub- 
strat auf gebracht ist. 

10 2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekeruizeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen 
gleichmaSig verteilt ist. 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekeruizeichnet, dass 
15 ein dritter, von dem ersten Merkmalsstoff verschiedener Merkmalsstoff in 

das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist. 

4. Wertdokument nach Anspruch 3, dadurch gekeruizeichnet, dass der 
dritte Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentli- 

20 chen gleichmafiig verteilt ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekeruizeichnet, dass der erste und/ oder dritte Merkmalsstoff durch einen 
Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lurnineszenzstoff en gebildet ist. 

25 

6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekeruizeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenz- 
stoff oder eine Mischung aus Lurnineszenzstoff en gebildet ist. 
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7. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 
mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

5 8. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdokument auf- 
gebracht, bevorzugt aufgedruckt ist, der von dem zweiten Merkmalsstoff 
verschieden ist. 

10 9. Wertdokument nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 

vierte Merkmalsstoff durch einen im infraroten Spektralbereich absorbieren- 
den Merkmalstoff gebildet ist, bevorzugt, dass der vierte Merkmalsstoff im 
Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 um, besonders bevorzugt im Spek- 
tralbereich von etwa 1,5 um bis 2,2 um signifikant absorbiert. 

15 

10. Wertdokument nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
vierte Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesenuichen f arblos 
ist oder nur eine schwache Eigenfarbe besitzt, bevorzugt, dass der vierte 
Merkmalsstoff audi im nahen Infrarot bis zu einer WeUenlange von etwa 0,8 

20 um noch keine signifikante Absorption aufweist. 

11. Wertdokument nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
vierte Merkmalsstoff durch einen magnetischen Stoff, einen elektrisch leitf a- 
higen Stoff oder einen Stoff mit einem optisch variablen Effekt gebildet ist. 

25 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprfiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der vierte Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf 
das Wertdokument auf gebracht ist. 
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13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet^ dass sich wenigstens eine Codierung xiber einen iiberwie- 
genden Teil einer Oberflache des Wertdokuments, insbesondere xiber die im 
Wesentlichen gesamte Oberflache des Wertdokuments erstreckt. 

5 

14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung, insbesondere die durch 
den zweiten Markierungsstoff gebildete Codierung, einen Barcode darstellt. 

10 15. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung eine Information xiber das 
Wertdokument darstellt, wobei die Information verschliisselt oder unver- 
schlusselt vorliegt. 

15 16. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat ein bedrucktes oder unbe- 
drucktes Baumwollfaserpapier umfasst. 

17. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat eine beschichtete oder be- 

druckte oder unbedruckte Kunststofffolie umfasst. 

18. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsub- 

25 strat auf gedruckt ist. 



19. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wahrend der Papierher- 
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stellung in Form der Codierung auf die f euchte Papierbahn auf gebracht, ins- 
besondere auf gespruht ist. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokument nach einem der Ansprii- 
5 che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff in das 
Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht wird und der zweite 
Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf- 
gebracht wird. 

10 21. Herstellungsverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 

• * 

dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat aufgedruckt 
wird. 

22. Herstellungsverfahren nach Anspruch 20, bei dem das Wertdokument- 
15 substrat durch ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier gebildet 

ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wahrend der 
Papierherstellung auf die feuchte Papierbahn ausgespruht wird. 

23. Herstellungsverfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 22, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Merkmalsstoff in das Wertdoku- 
mentsubstrat eingebracht wird. 

24. Herstellungsverfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdo- 

25 kumentsubstrat aufgebracht, insbesondere aufgedruckt wird. 

25. Verfahren zur Pruning oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 19, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
prtift und eine Werterkennung des Determents durchgeftihrt wird, indem 
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« 

mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder zweiten 
Merkmalsstoff s zur Prufung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 
wird, und die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung, Wahrungserkennung etc. des Wertdokuments verwendet 

5 wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
schaft des ersten Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wertdoku- 

10 ments verwendet wird. 

■ 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wert- 

15 dokuments verwendet wird. 

28. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten 
und/oder dritten Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wertdoku- 

20 ments verwendet wird. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 25 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff 
gebildet ist, und dass der zweite Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem 

25 Anregungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellen- 
lange aus dem Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs bestimmt wird, 
und die Prufung der Echtheit und/oder die Werterkennung auf Grundlage 
der bestimmten Emission durchgefuhrt wird. 



30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder infraroter Strahlung bestrahlt wird, 
und seine Emission im infraroten Spektralbereich bestimmt wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefuhrt wird. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
einem Wertdokumentsubstrat und zumindest zwei unterschiedlichen 
Merkmalsstoffen zur Prufung des Wertdokuments. Erfindungsgemafi ist ein 
erster Merkmalsstoff in das Volumen des Substrats des Wertdokvtments ein- 
gebracht und ein zweiter Merkmalsstoff in Form einer Codienmg auf das 
Wertdokumentsubstrat aufgebracht. 



Fig. 2 



